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k57 Resumen:
El objeto de esta patente es un sistema estruc-
tural autoportante, con bajo peso y libre de des-
cargas electrostaticas, especialmente cualicado
para avion y ambiente espacial, que es aplicado a
dos tipos diferentes de antenas (radiador de ca-
vidad y agujero-parche) y a la lnea de sustrato
suspendido, la cual tiene aplicacion especial en
estas antenas.
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DESCRIPCION
Los ultimos trabajos en antenas impresas han
puesto de maniesto los problemas que presentan
la tecnologa microbanda en ambiente espacial:
De un lado, el tama~no de los radiadores,
cuando la permitividad del sustrato es muy baja,
llega a hacer imposible que el circuito de distri-
bucion pueda caber en el espacio entre radiado-
res. Una segunda capa puede emplearse para so-
lucionar este problema, pero lleva aparejada un
incremento en peso de la antena, junto con la po-
sibilidad de aparicion de potenciales flotantes si
la alimentacion de los radiadores se realiza por
acoplo electromagnetico. Si para resolver este
ultimo problema se emplean puntos de soldadura,
ademas de encarecer el producto, pueden apare-
cer problemas por intermodulacion pasiva en las
soldaduras s la antena es transmisora y recep-
tora.
De otro lado, se hace necesario el empleo
de una pintura termica especial, o de pelculas
transparentes en radiofrecuencia, para proteger
la antena, ademas de una compleja estructura
mecanica que es necesaria para conseguir la ri-
gidez requerida. Esto hace que el peque~no espe-
sor que caracteriza a los radiadores microbanda,
degenere en una fruesa y compacta estructura.
Una alternativa para evitar estos problemas,
podria ser un agujero hecho en uno de los planos
de masa de una lnea triplaca, sin contener ningun
elemento resonante, pero esta solucion presenta
un tama~no cercano a la longitud de onda, lo cual
descalica al radiador para su empleo en un ali-
neamiento. Sin embargo, es posible tener un
tama~no apropiado de agujero radiante, si el plano
de masa del radiador se coloca a una distancia
aproximada de un cuarto de la longitud de onda,
tal como se hace en la referencia bibliograca 2.
Esta conguracion, al tener que a~nadirle la es-
tructura soporte, presenta serios problemas de es-
pesor y peso.
Otra alternativa que reduce el espesor de la
antena al tama~no de la lnea de alimentacion,
es utilizar un radiador microbanda con un mate-
rial dielectrico de baja permitividad para separar
y soportar las capas metalicas fotograbadas que
conguran los radiadores (parches) y el circuito
de alimentacion, tal como se hace en la referencia
bibliograca 3. Sin embargo, el empleo de ma-
teriales dielectricos en ambiente espacial conlleva
otro tipo de problemas tales como el bajo nivel de
\outgassing" necesario para no contaminar otros
aparatos, o el nivel de absorcion de radiacion, del
cual depende el tiempo de vida de la antena.
El sistema estructural radiante objeto de esta
patente, esta formado por una estructura soporte
de nido de abeja metalico, donde se embuten los
elementos radiantes y el circuito de alimentacion.
Es un sistema radiante autoportante plano, de
muy bajo peso y peque~no espesor, apto para apli-
caciones espaciales y aeronauticas.
Este sistema estructural admite dos tipos di-
ferentes de radiadores, denominados como Aper-
tura radiante con cavidad trasera, y Agujero par-
che, presentando la particularidad de que las pa-
redes laterales de la oquedad donde se embuten
los radiadores y la lnea de alimentacion no son
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lisas, siendo el resultado de la herramienta o pro-
ceso utilizado para practicarla.
En el caso de la apertura radiante con cavi-
dad trasera, otros tipos de lneas de alimentacion
pueden utlizarse.
Este sistema estructural disminuye al maximo
los problemas de absorcion de radiacion y \out-
gassing" en ambiente espacial, por cuanto que el
numero de materiales dielectricos empleados se
reduce a dos: la pelcula dielectrica soporte del
fotograbado del circuito de alimentacion, y el pe-
gamento necesario para la elaboracion de la pro-
pia estructura de nido de abeja metalico.
A - Sistema estructural de apertura radiante con
cavidad trasera
Desde un punto de vista electrico, este sistema
estructural consta de dos capas:
La primera capa esta formada por la apertura
radiante y el circuito de alimentacion, que en el
caso de la gura 1 esta realizado en lnea triplaca.
La segunda capa esta formada por una es-
tructura \sandwich" con alma de nido de abeja
metalico, con un agujero en su interior del mismo
o mayor tama~no que la apertura radiante, cuyas
paredes laterales no tienen que ser lisas, pudiendo
ser el resultado de fresar el nido de abeja metalico.
Esta conguracion en un alineamiento de ra-
diadores, presenta un alto nivle de aislamiento en-
tre radiadores. La gura 2 muestra un corte me-
ridiano del diagrama de radiacion en polarizacion
circular, obtenido mediante rotacion secuencial de
las entradas de cuatro aperturas radiantes, cada
una trabajando en polarizacion lineal.
Dependiendo del tipo de aplicacion deseada,
la capa formada por el circuito de alimentacion
y la apertura radiante, puede constar de varias
subcapas, cada una para diferentes circuitos. Es
posible entonces, tener se~nales ortogonales en la
apertura, generadas desde distinta subcapa, con
un alto nivel de aislamiento, teniendo un mejor
acomodo del circuito de alimentacion en el redu-
cido espacio entre aperturas. La gura 3a mues-
tra los cinco planos que componen las dos subca-
pas en este caso, caracterizadas por los circuitos
30 y 31, respectivamente en la gura. Esta con-
guracion es util para trabajar en doble polari-
zacion circular: se~nales ortogonales se generan en
distinta subcapa, y un acoplo hbrido entre capas
se encarga de la dosicacion en amplitud y fase.
Este acoplo puede realizarse mediante dos o mas
rendijas hechas en el plano comun de las subcapas
(ver 32 en la gura 3a). La referencia bibliograca
1 es un ejemplo de este tipo de acoplo, utilizando
diferente lnea de transmision.
Este concepto de subcapas puede ser usado
tambien, para conseguir se~nales diplexadas, ha-
ciendo que las subcapas trabajen a diferente fre-
cuencia (por ejemplo: una en la banda de re-
cepcion y otra en la de transmision). La gura
3b muestra los planos que componen las subcapas
para el caso de dos frecuencias, estando caracte-
rizadas cada una de ellas por los circuitos 35 y 36
de la gura.
La posicion de la capa que contiene el circuito
de distribucion, debe situarse en la embocadura
del radiador, tal como muestra la gura 1. Sin
embargo, toda la capa puede ser embutida en la
estructura metalica de nido de abeja, si la lnea
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de transmision elegida es de sustrato suspendido.
La gura 4 muestra dos secciones (la perpendi-
cular y una de las que contienen a la direccion
de propagacion) de un tramo recto de este tipo
de lnea embutida en la estructura. Como puede
verse en dicha gura, una caracterstica de esta
tecnica es que no es necesario que las paredes la-
terales de la gua de sustrato suspendido sean li-
sas, pudiendo ser el resultado de fresar el nido de
abeja metalico. La optimizacion de las perdidas
depende de la geometra transversal de la lnea de
transmision.
La gura 5 muestra en varios cortes, una aper-
tura radiante con cavidad trasera, cuando la ali-
mentacion se realiza por la citada lnea de sus-
trato suspendido.
B - Sistema estructural radiante de agujero par-
che.
Teniendo en cuenta el hecho citado en apar-
tado anterior, de que la lnea de transmision
puede embutirse en la estructura, y que el
diametro del agujero puede ser mas peque~no que
una longitud de onda, cuando un elemento reso-
nante es colocado en el, es posible tener un ele-
mento radiante en una estructura autoportante
delgada, teniendo el mismo espesor que la lnea
de sustrato suspendido empleada para el circuito
de alimentacion.
Considerando tres capas en la lnea de trans-
mision: dos de los planos de masa y una tercera,
intermedia a las otras, que contiene el circuito; y
dependiendo de la capa donde se situe el parche
metalico, este radiador admite dos alternativas:
cuando esta situado en la misma capa que el cir-
cuito de alimentacion, y cuando esta situado en
uno de los planos de masa, constituyendo la cara
radiante del radiador.
La primera alternativa se muestra en la -
gura 6, en sus diferentes secciones. Cualquier geo-
metra resonante del parche puede emplearse, no
condicionando esta a la del agujero, que puede te-
ner diferente forma y tama~no. La gura 7 mues-
tra, superponiendo ambas geometras, algunos
ejemplos posibles.
La segunda alternativa, que se muestra en la
gura 8 en diferentes secciones, tiene el parche
metalico en distinta capa que el cricuito de ali-
mentacion, por lo que si se utiliza un proceso de
fotograbado para hacer el circuito, no se puede
incluir el parche en el mismo dibujo.
En esta segunda alternativa, el parche
metalico queda aislado electricamente, dentro de
un crculo en uno de los planos de masa de la lnea
de alimentacion, como si de una rendija circular
se tratase.
Esto puede ocasionar problemas debido a po-
sibles descargas electrostaticas, pero pueden uti-
lizarse hilos conductores de longitud un cuarto de
la longitud de onda, dispuestos en la rendija tal
como muestra la gura 8 y se cita en la referencia
bibliograca 3, eliminando los problemas.
La gura 1 muestra varios cortes del sistema
estructural de apertura radiante con cavidad tra-
sera, alimentado con linea triplaca.
(10) es la metalizacion de la cara radiante.
(10) y (11) son los dos planos de masa de la
lnea triplaca, cada uno con un agujero circular.
(12) es la cinta central de la lnea triplaca.
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(13) es la pelcula dielectrica que soporta la
cinta (12) de la lnea triplaca.
(14) es el sustrato de la linea triplaca.
(15) es el nido de abeja metalico de la estruc-
tura soporte, con una oquedad por radiador.
(16) es el plano de masa trasero del radiador.
La gura 2 muestra un corte meridiano del
diagrama de radiacion de un sistema estructural
de cuatro aperturas radiantes con cavidad tra-
sera, trabajando en ’polarizacion lineal, y alimen-
tado segun un giro secuencial para conseguir po-
larizacion circular.
La gura 3 muestra dos aplicaciones del sis-
tema estructural radiatne cuyo circuito de ali-
mentacion esta separado en dos capas: 3a) para
polarizacion circular dual, y 3b) para se~nales au-
todiplexadas.
(30) es el circuito de distribucion que genera
la polarizacion lineal de una capa.
(31) es el circuito de distribucion que genera
la polarizacion lineal de la otra capa. (30) y (31)
dan polarizaciones lineales ortogonales.
(32) son las rendijas de acoplo del hbrido.
(33) es la entrada para conseguir polarizacion
circular a derechas.
(34) es la entrada para conseguir polarizacion
circular a izquierdas.
(35) es la cinta central del circuito de distri-
bucion para conseguir polarizacion circular.
(36) es la cinta central del circuito de distri-
bucion para conseguir polarizacion circular a dis-
tinta frecuencia del circuito (35).
La gura 4 muestra varios cortes de una lnea
de sustrato suspendido.
(40) y (41) son los planos de masa de la lnea
de transmision.
(42) es la cintra central.
(43) es la pelcula dielectrica que soporta la
cinta (42).
(44) es el nido de abeja metalico.
(45) y (46) son las paredes laterales de la gua
que encierra la lnea de sustrato suspendido.
La gura 5 muestra varios cortes del sistema
estructural de apertura radiante con cavidad tra-
sera, alimentado desde lnea de sustrato suspen-
dido.
(50) es la metalizacion de la cara radiante, con
un agujero por radiador.
(50) y (51) son los planos de masa de la lnea
de sustrato suspendido.
(52) es la lnea central de la lnea de sustrato
suspendido.
(53) es la pelcula soporte de la cinta (52).
(54) es el nido de abeja metalico de la estruc-
tura. La cavidad trasera del radiador y la lnea de
alimentacion estan embutidos en esta estructura
metalica.
(5) es el plano de la masa trasero del radiador.
La gura 6 muestra varios cortes del sistema
estructural de agujero parche, cuando la metali-
zacion del parche esta en el mismo plano que el
circuito de alimentacion.
(60) es uno de los planos de masa de la lnea
de alimentacion, sotuado en la cara radiante y con
un agujero por radiador.
(61) es el plano de masa trasero de la antena.
(62) es la metalizacion del parche, colocada
entre ambos planos de masa (60) y (61).
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(63) es la cinta central de la lnea de alimen-
tacion. Esta situada en la misma supercie que
(62).
(64) es la pelcula dielectrica que soporta a
(62) y (63).
(65) es el nido de abeja metalico de la estruc-
tura. Hay una oquedad por radiador, y en el esta
embutida la gua del circuito de alimentacion.
La gura 7 muestra diferentes formas
geometricas, superpuestas, de la pareja agujero
y parche, validas para el sistema estructural de
agujero parche.
La gura 8 muestra varios cortes del sistema
estructural cuando la metalizacion del parche esta
en uno de los planos de masa de la lnea de ali-
mentacion.
(80) es el plano de masa de la lnea de alimen-
tacion situado en la cara radiante.
(81) es el plano de masa trasero de la lnea de
alimentacion y del radiador.
(82) es la metalizacion del parche, que esta
colocada en el mismo plano que (80).
(83) son cuatro hilos de longitud un cuarto de
la longitud de onda, para evitar descargas elec-
trostaticas. Cuatro son necesarios para trabajar
en polarizacion circular, y dos en lineal.
(84) es la pelcula que soporta a (80), (82) y
(83).
(85) es la cinta central de la lnea de alimen-
tacion.
(86) es la pelcula dielectrica que soporta a
(85).
(87) es el nido de abeja metalico de la estruc-
tura.
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Ejemplo
Con un sistema estructural de cuatro aper-
turas radiantes, y formado por cuatro agujeros
de contorno circular de 110mm de diametro, cen-
trados en los vertices de un cuadrado de 168mm
de lado, alimentados en rotacion secuencial desde
lnea triplaca, con una unica entrada cada uno, se
ha obtenido el diagrama de radiacion mostrado en
la gura 2, con 11.3 dBi de ganancia, 1.8 dB de
razon axial, y una anchura de haz a -3 dB de 25
grados.
Con una lnea de sustrato suspendido de 1.4
metros de longitud, embutida en una estructura
\sandwich", teniendo las siguientes dimensiones
transversales: gua de 20mm de ancho y 6mm de
altura, con una anchura de cinta de 8.7mm en la
lnea (lo que corresponde a 50 Ohms de impedan-
cia), se obtienen unas perdidas de transmision de
0.22 dB/m.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema estructural de apertura radiante
con cavidad trasera, en tecnologa de nido de
abeja, caracterizado porque esta formado por
las siguientes capas:
- una que contiene las aperturas radiantes y
el circuito de alimentacion, realizado en lnea tri-
placa, microbanda o cualquier otra lnea de trans-
mision, estando situada dicha lnea en la emboca-
dura del radiador, siendo el espesor de esta capa
el de la lnea, y
- otra formada por una oquedad realizada
en una estructura \sandwich" de nido de abeja
metalico, soporte del radiador, que constituye la
cavidad trasera. Las paredes laterales de la oque-
dad no son lisas, presentando el acabado dejado
por la herramienta utilizada para practicarla. El
espesor de esta capa es de aproximadamente un
cuarto de la longitud de onda, y en el lado opuesto
a la apertura, un plano metalico hace de plano de
masa del radiador, evitando la radiacion trasera.
2. Sistema estructural segun se dene en la
reivindicacion 1, caracterizado porque la capa
que contiene al circuito de alimentacion, esta se-
parada en varias subcapas, en funcion de la apli-
cacion deseada. Todas ellas estan situadas en la
embocadura del radiador, y su espesor depende
del numero de circuitos empleados.
3. Linea de transmision de sustrato suspen-
dido embutida en una estructura \sandwich"de
nido de abeja metalico, caracterizada porque
las paredes laterales no son lisas, presentando el
acabado dejado por la herramienta utilizada para
practicar la cavidad de la gua en el nido de abeja.
4. Sistema estructural segun se dene en la
reivindicacion 1, caracterizado porque el cir-
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
cuito de alimentacion esta realizado con la lnea
de transmision denida en la reivindicacion 3.
5. Sistema estructural segun se dene en la
reivindicacion 2, caracterizado porque el cir-
cuito de alimentacion esta realizado con la lnea
de transmision denida en la reivindicacion 3.
6. Sistema estructural radiante agujero par-
che, caracterizado porque esta formado por un
parche, alimentado por la lnea denida en la rei-
vindicacion 3, y alojado en una oquedad practi-
cada en la estrucautra donde se embute la lnea
de alimentacion. La metalizacion del parche y la
del circuito de alimentacion estan contenidas en el
mismo plano, siendo el espesor de la lnea, doble
del espesor del parche.
7. Sistema estructural radiante agujero par-
che, caracterizado porque esta formado por un
parche, alimentado por la lnea denida en la rei-
vindicacion 3, y alojado en una oquedad practi-
cada en la estrucatura donde se embute la lnea
de alimentacion. La metalizacion del parche esta
situada en el mismo plano que uno de los planos
de masa de la lnea, siendo el espesor de la lnea,
el mismo que el espesor del parche. Hilos de lon-
gitud un cuarto de la longitud de onda pueden
usarse para evitar potenciales flotantes, poniendo
al parche en contacto electrico con el plano de
masa.
8. Sistema estructural radiante segun reivin-
dicaciones anteriores, para aplicacion en ambiente
espacial.
9. Sistema estructural radiante segun rei-
vindicaciones anteriores, para aplicacion ae-
ronautica, maritima o terrestre.
10. Sistema estructural radiante segun reivin-
dicaciones anteriores, para aplicacion a cualquier
frecuencia o banda del espectro electromagnetico.
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